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Homogeneous quartz glass plates, free from streaks or bubbles, are 
produced by lowering a solid quartz glass cylinder into the graphite 
crucible, filled with an inert gas in a split kettle. After heating to the 
fluidity limit, the lowering is continued as the molten glass spreads over 
the crucible bottom until the desired glass thickness is reached. When 
solidified, the surplus cylinder is cut off. 

This produces glass plates of high optical quality of any contours 
and with dimensions much greater than the dia. of the solid cylinder. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Herstellung von praktisch schlie- 
renfreien, blasenfreien und homogenen Quarzglas- 5 
platten beliebig vorgcgebener KonRguration aus ei- 
nem praktisch schlierenfreien, blascnfreien und ho- 
mogenen Quarzglasvollzylinder. dadurch ge- 
k e n n z e i c h n e t , daB zur Herstellung von Quarz- 
glasgroBplatten, dercn Flache die Flache des Vollzy- iu 
iinders quer zur Zylinderachse wesentlich ubersteigt, 
das freie Ende des an seinem anderen Ende aufge- 
hangten Quarzglasvollzylinders vertikal in den In- 
nenraum eines in einem mit Inertgas gefluteten Kes- 
sel angeordneten Graphittiegels vorgegebener tCon- is 
figuration abgesenkt, dort auf cine FlieBtemperatur 
im Bereich von 1700 bis 1900°C erhitzt und nach 
Erreichen dieser Tempcratur zum AusflieBen des 
Quarzglases bis-zur Beruhrung mit dem Tiegelboden 
abgesenki, unier Fortsctzung der Erhitzung der 20 
Quarzglasvollzylinder kontinuieriich so lange nach- 
gefuhrt wird, bis die Hone des im Graphittiegel aus- 
geflossenen Quarzglases die gewunschte Platten- 
staxke erreicht hat. und daB ncch dem Abkuhlen des 
ausgeflossenen Quarzglases der Restteil des Vollzy- 25 
Iinders vom ausgeflossenen Quarzglas abgetrennt 
und das ausgeflossene Quarzglas als Platte dem Tie- 
gcl entnommen wild. 

Z Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekcnn- 
. zeichnet, daB v r dem Fluten des Kessels mit Inert- to 
gas der Kessel evakuiert und auf eine Temperatur im 
Bereich von 1500 bis 1700'Caufgxrheizt wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen I und/oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vessel mit Stick- 
stoff geflutet und in ihm eine Stickstoffatmosphare 35 
von Normaldruckaufrechterhalten wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Quarzglasvollzylinder durch einen uber dem 
Graphittiegel im ICessel angeordneten elektrischen 40 
Heizkdrper eingefuhrt bzw. nachgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
daB der Quarzglasvollzylinder mit einer solchen Ge- 
schwindigkeit nachgefuhrt und eine solche FlieBtem- 45 
peratur aufrechterhalten wird, daB etwa 40 bis 60 kg 
Quarzglas pro Stunde ausflieBen. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hcrgehenden Anspruchc, dadurch gekennzeichnet. 
daB nach dem Untcrbrechen der Nachfuhrung des w 
Quarzglasvollzylinders das ausgeflossene Quarzglas 
noch mindestens 0.5Stundcn auf FlieBtemperatur 
gehalten wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 55 
daB ein mit Zirkonoxid ausgekleidetcr Graphittiegel 
verwendet wird. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch einen evakuierbaren Kessel 60 
(1) mit durch einen Deckel (5) verschlieBbare 
Flanschoffnung (19) im Kesscloberteil (3), einen in- 
nerhalb des Kessels angeordneten Graphittiegel. 
dessen Boden (12) vollstandig und dessen Seiten- 
wande (13) wenigstens bis zu einer vorgegebenen ^ 
Hohe. die der Starke der herzustellcnden Qusrzglas- 
piatte cntspricht, mil Zirkonoxid ausgeklcidct sind. 
eine oberhalb des Tiegels angeordncte elektrische 



Heizeinrichtung (t4) mit einer Durch trittsoffnung 
(15). deren GroBe die Querschnittsflache eines 
Quarzglasvollzylinders (20) ubersteigt, der vertikal 
an einer Nachfuhreinrichtung uber dem Kessel auf- 
gehangt «L 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Boden (12) ues Graphittiegels mil 
Zirkonoxidgranulat und dieses mit einer Filzsd >cht 
aus Zirkonoxid bedeckt sind. 

10. Vorrichtung nach den Anspruchen 8 und/odcr 
9. dadurch gekennzeichnet, daB Seitenwande des 
Graphittiegels innen mit Faserplatten (27) aus Zir- 
konoxid abgedeckt sind. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8 bis 10. dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektrische Heizeinrichtung (14) aus einer auf der 
Oberkante des Graphittiegels aufliegenden Graphit- 
platte bestehL 

12. Vorrichtung nach den Anspruchen 8 und 11, 
dadurch gekennzeichneL daB sich von der Durch- 
trittsoffnung der Heizeinrichtung (14) eine Graphit- 
manschette (16) in Richtung zur Flanschoffnung er- 
streckL 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche 8 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB oW Quarzglasvollzylinder (20) mit 
einem Pfeifenteil (229) verschmolzen ist, das seiner- 
seits an einer Aufhangevorrichtung (23) und diese an 
einem auf einer Winde aufgerollten Stahlseil (24) 
befestigt ist 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von praktisch schlierenfreien. blasenfreien und 
homogenen Quarzglasplatten beliebiger Konfiguration 
aus einem praktisch schlierenfreien blasenfreien und 
homogenen Quarzglasvollzylinder sowie auf eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Unter praktisch schlierenfreiem, blasenfreiem und 
homogenem Quarzglas wird ein solches verstanden, das 
bei Prufungder Durchsichtsflachen mit einem Testgerat 
keinc oder nur sehr schwache Schlieren zeigt, das einen 
durchschnittlichen Gesamtblasenquerschnitt kleiner 
0.1 mm 2 /100cm J (Blatcnklasse 1 und/oder 0) aufweist 
und das bei interferometrischer Prufung bei einer Test- 
6ffnungvon70mmeinDelta-n-kleiner2 - 10- 6 besitzt. 

Aus der DE-PS 4 45 763 ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung von flachenhaften Gegenstandcn aus gcschmolze- 
ncm Quarz mil Hilfe von elektrischen Widersiandsbfen 
bekannt Bei diesem Verfahren wird ein stabformiger. 
elcktrischer Heizwiderstand ringsum mit dem zu 
schmelzenden Ausgangsmaterial umgeben. und durch 
die Wirkung des Heizstroms ein rdhrenformiger 
Schmelzling erzeugt. sodann der Heizwiderstand rasch 
aus ihm herausgezogen, und der Schmelzling durch 
Druck zu einem plattenformigen JCorper zusammenge- 
preBt. 

Aus der DE-PS 6 97 699 ist die Herstellung von bla- 
senfreien Formkorpern aus Quarzglas bekannt. Als 
Ausgangsmaterial hat man meist klare Quarzstucke aus 
Bergkristall verwendet, die umgeschmolzen und danach 
in ublichcr Weise verformt wurden. Bekannt ist hieraus 
fcrner die Herstellung von Quarzglasformkdrpern in 
der Weise. daB man aus Kieselsaurepulver auf kaltem 
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Wege zunachst Formkorpcr der gewflnschten Gestalt 
hergestellt hat, und diese dann in einem elektrischen 
Ofen im Vakuum bis zum Glasigwerden erhitzt hat. 
Auch die Herstellung von Quarzblocken im Vakuum 
aus kornigem Ausgangsmateriai war bekannt. Die Blok- 5 
ke wurden anschlieQend unter emeu tern Erhitzen in ei- 
ne endgultige FormgepreBt 

In Anbetracht dessen, daB vorstehend erwahnte Her- 
stellungsverfahren noch stark blasenhaltige Produkte 
Hefern, selbst wenn, wie in der DE-PS 6 97 699 erwahnt, 10 
von blasenfreien Korpern gesprochen wird, wurde ge- 
maB der US-PS 27 26 487 die Herstellung von im we- 
sentlichen blasenfreien, also blasenarmen, klaren Quarz - 
glasprodukten dadurch erreicht, daB das kornige Aus- 
gangsmateriai, wie reiner Quarzsand, mit einer Silikatl6- 15 
sung impragnierl und nach dem Trockneo. der Flussig- 
keitskomponente, w^oei sich Si02 in den Poren des Aus- 
gangsmaterials niederschlagt, unter Vakuum in einen 
Graphittiegeleingeschmolzen wird. Man gewinnt auf 
diese Weise transparente, blasenarme Flachkorper aus 20 
Quarzglas. 

Aus der DE-PS 5 49 083 ist ein Verfahren zum trzeu- 
gen plattenformiger Kdrper aus Quarz btkannt Das 
aus feuchtem, feinem Quarzsand bestehende Schmelz- 
gut wird in eine flache, zylindrische Vertiefung einge- 25 
bracht, die aus Silizium-Karbidsteinen gebildet ist Mit- 
tels der Flammen eines Heizgasstroms, der aus einer 
uber dem Schmelzgut angeordneten Haube austritt, 
wird das Schmelzgut von oben her erhitzt Der in die 
zylindrische Vertiefung eingefflllte Quarzsand (Fullhohe 30 
8 cm) wird nur zum Teil durchgeschmolzen. so daB die 
auf diese Weise gewonnene Quarzplatte, deren Dicke in 
der Mitte 3 cm und am Rand 2J5 cm bet rag t, noch auf 
feinem Quarzsand gelagert ist Die von oben auf das 
Schmelzgut gerichtete Warme verteilt sich diffus nach 35 
alien Richtungen hin, weil die verwendeten Silizium- 
Karbidsteine gute Warmeleiter sind, d. h. die Warme 
flieBt seitlich durch die Silizium-Karbidsteine ab. 

Ferner ist es bekannt, schlierenfreie, blasenfreie und 
homogene Quarzglasplatten beliebig vorgegebener 40 
Konfiguration dadurch herzustellen, daB man von ei- 
nem praktisch schlierenfreien, blasenfreien und homo- 
genen Quarzglasvollzylinder kreisfdrmigen Quer- 
sciinitts eine Platte absagte und diese kreisfdrmige Plat- 
te dann auf die gewunschte Konfiguration, wie eine 45 
Rechteckplatte, zurechtschnitL Hierbei ist man selbst- 
verstandlich auf die Herstellung von Quarzglasplatten 
eingeschrankt, deren Flache kleiner ist als die kreisfftr- 
mige Querschnittsfliche des Vollzylinders. 

Die Erfindung hat sirh daher die Aufgabe gestellt, ein 50 
Verfahren zur Herstellung von QuarzglasgroBplatten 
unter Verwendung ein^s Quarzglasvollzylinders zu 
schaffen, wobei die Flache der QuarzglasgroBplatte be- 
liebige Konfiguration aufweist und wesentlich die Quer- 
schnittsfiache des Vollzylinders Qbersteigt. 55 

Geldst wird diese Aufgabe fur ein Verfahren derein- 
gangs charakterisierten Art erfindungsgemaO dadurch, 
dafi zur Herstellung von QuarzglasgroBplatten, deren 
Flache die Flache des Vollzylinders quer zur Zylinder- 
achsc wesentlich Qbersteigt, das freie Ende des an sei- w> 
nem anderen Ende aufgehangten Quarzglasvollzylin- 
ders vcrtikal in den Innenraum eines mil Zirkonoxid 
ausgekleideten, in einem mit Inertgas gefluteten Kessel 
angeordneten Graphitticgels vorgegebener Konfigura- 
tion abgesenkt, dort auf eine FlieBtemperatur im Be- t>s 
reich von 1700 bis 1900°C erhitzt und nach Erreichen 
dieser Temperatur zvim AusflieBen des Quarzglases bis 
zur Beruhrung mit deirt Tiegelboden abgesenkt, unter 



451 

4 

Fortsetzung der Erhitzung der Quarzglasvollzylinder 
kontinuierlich so lange nachgefQhrt wird, bis die Hdhe 
des im Graphittiegel ausgeflossenen Quarzglases die 
gewunschte Plattenstarke erreicht hat, und daB nach" 
dem Abkuhlen des ausgeflossenen Quarzglases der 
Restteil des Vollzylinders vom ausgeflossenen Quarz* 
glas abgetrennt und das ausgeflossene Quarzglas als 
Platte demTiegel entnommen wird. 

Weitere vorteilhafte Merkmale des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen 2 bis 7. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es erst- 
mals mdglich, Quarzglasplatten von besonders hoch- 
wertiger optischer Qualitat in beliebigen Konfiguratio- 
nen und mit Abmessungen herzustellen, die die Abmes- 
sungen des als Ausgangsmateriai verwendeten Quarz- 
glasvollzylinders erheblich Qbertreffen. AuBerdem ist 
noch hervorzuheben, daB durch da* erfindungsgemaBe 
Verfahren die Homogenitat des Ausgangsmaterials 
durch den AusfiieBvorgang verbessert wird, wahrend 
die ubrigen Materialeigenschafter, ^amlich Schlieren- 
und BiasemrerheiL, den en des Ausginrsmaierials ent- 
sprechen und erhalten bleiben. Auch findet eine bessere 
Verteilung,eventuell im Ausgangsmateriai vorhandener 
Schlieren, sowie eine Verminderung des Blasengehaltes 
durch Ausdiffundieren statL Nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren hergestellte Quarzglasplatten waren 
nicht nur praktisch schlierenfrei, sondern auch blasen- 
frei und wiesen "eine Homogenitat von besser als 
dn « 8 ■ 10-* (bei einer Testoffnung von 700 mm) auf 
bei einem dn des Ausgangsmaterials von 1 « 10~ 5 (bei 
einer Testoffnung von 230 mmji 

Anhand der Figur wird das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren erlautert sowie eine bevorzugte Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens beschrieben. Dabei ist in 
der linken Haifte der schematischen Figur die Position 
des Quarzglasvollzylinders wahrend der Anheizphase 
dargestellt und in der rechten Haifte die Position dieses 
Zylindcrs gegen Ende des AusflieBvorganges. 

Die Bezugsziffer 1 ist einem wassergekuhlten Kessel 
zugeordnet, der aus dem Kesselunlerteil 2 und dem 
Kcsseloberteil 3 besteht, die vakuumdicht miieinander 
verbunden sind. Das Kesseloberteil 3 weist einen 
Flanschstutzen 4 auf. der mittels eines Deckels 5 vaku- 
umverschlieBbar ist Am Kesselunterteil 2 ist ein Stut- 
zen 6 angeordnet, der mit einer Vakuumpumpe oder mit 
einem Inertgas- Vorratsbehaiter, wie Stickstoff-Flasche, 
verbindbar isL Innerhalb des Kessels ist der Chargier- 
tisch 7 angeordnet, der vorzugsweise gekuhlt ist. Auf 
der Tischplatte 8 des Chargiertisches 7 ist die tragende 
Graphitplatte 9 angeordnet, die mit einer Schicht 10 aus 
Schaumkohlenstoff oder Kohlenfilz bedeckt ist Auf die- 
ser Schicht 10 ist der Graphittiegel aufgebaut, der aus 
eim..* Bod enplane 12 und den Seitenwandplatten 13 ge- 
bildet wird Die Bodenplatte ist mit der Zirkonoxid- 
schicht 26 bedeck^ die aus einer Granuiatschicht und 
einer das Granulat bedeckenden Fiizschicht bestel.t 
Die Seitenwandplatten 13 sind mit Faserpiatten 27 aus 
Zirkonoxid abgedeckt. Auf der Oberkante des Graphit- 
ticgels ist cine Graphitheizplatte 14 angeordnet, die eine 
Durchtriltsdffnung 15 aufweist. Von der Druchtrittsoff- 
nung 15 erstreckt sich eine Graphitmanschett* 16 nach 
oben. Die Tiegelseitenwande, die Graphitheizplatte so- 
wie die Graphitmanschetie sind nach auQen mittels Iso- 
lationskorper 17 aus Schaumkohlenstoff oder Kohlen- 
filz abgedeckt. Die Graphitheizplatte 14 ist uber die 
Stromzufuhrleistungen 18a. 186. die durch den Stutzen 6 
gefiihrt sind, mit einer nicht dargestellten Wechsel- 
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stromquelle verbunden. 

Die Herstellung von Quarzplatten mitceis der be- 
schriebenen Vorrichtung erfolgt nun wic nachfolgcnd 
eriautert: 

Nach VerschluB der Flanschoffnung 19 im Kessel- 5 
oberteil 3 wird der Kessel 1 uber den Siutzen 6 evaku- 
iert, vorzugsweise auf einen Druck von grdBenord- 
nungsmSBig 1 mbar. und die Graphithcizplatte 14 mit 
Strom versorgt, so daB der Kessel auf eine Temperatur 
im Bereich von 1500 bis I700°C aufgcheizt wird. Nach in 
Erreichen des Druckes von etwa 1 mbar wird die Vaku- 
umpumpe abgestellf und der Kessel mit Stickstoff von 
Normalatmospharendruck geflutet. Nach Entfcrncn dcs 
Deckels 5 vom Flanschstutzcn 4 wird der Quarzglasvoll- 
zylinder 20 so weit in den Kessel abgelassen, wic im r> 
linken Teil der Figur dargcslcllt. In dicscr Position wird 
das freie Ende des Quarzglasvollzylindcrs 20 auf cine 
FlieQtemperaturim Bereich von 1700 bis ISWC crnitzt 
und nach Erreichen dieser Temperatur wird der Quarz- 
glasvollzylindcr 20 bis zur Beriihrung mit dem Bodcn 20 
des Graphittiegels abgesenkt. so daO das Quarzglas aus- 
flieBt Unter Fortsetzung der Erhitzung des Quarzglas- 
vollzylinders 20 wird dieser kontinuierlich so lange 
nachgefuhrt, bis die Hdhe des im Graphittiegel ausge- 
flossenen Quarzglases 21 die gewUnschte Plattenstarke 25 
erreicht hat. Die Graphitmanschette 16 dient zur Vor- 
heizung des Quarzglasvollzylinders. so daB dessen Tem- 
peratur von oben nach unten zunimmt. Die Nachfuh- 
rung des Quarzglasvollzylinders erfolgt mil einer sol- 
chen Geschwindigkeil und unter Aufrechterhaltung ei- 
ner solchen FlieBtemperatur. daB etwa 40 bis 60 kg 
Quarzglas pro Stunde ausflieBen. Der Quarzglasvollzy- 
linder 20 ist mit einem Pfeifenteil 22 verschmolzen, das 
seinerscils an einer Aufhangevorrichtung 23, die vor- 
zugsweise gekuhlt ist bcfestigt ist Die AufhSngcvor- 
richiung 23 ist mil einem StahiSeiS 24 verbunden, das 
uber eine Umlenkrolle 25 auf eine nicht dargcstciltc 
Winde aufgerollt 1st. Sobald die Hohc des im Graphittie- 
gel ausgeflossenen Quarzglases die gewunschte Platten- 
starke erreicht hat, was dann der Fall ist, wenn der 40 
Quarzglasvollzyiinder bis in die Position, wie sie auf der 
rechten Seite der Figur dargestellt ist, abgesenkt ist, 
wird die weitere Nachfuhrung des Quarzglasvollzylin- 
ders unterbrochen und das ausgeflossene Quarzglas 
noch wahrend mindestens 0.5 Stunden auf FlieBtempe- 45 
ratur gehalten. Danach laBt man das ausgeflossene 
Quarzglas abkuhlen, der Restteil des Quarzglasvollzy- 
linders wird vom ausgeflossenen Quarzglas 21 abge- 
trennt und danach wird das ausgeflossene Quarzglas a!s 
Platte dem Tiegel emnommen. 50 

Die Nachfuhrung des Quarzglasvollzylinders 20 in 
den Graphittiegel erfolgt uber die nicht dargestellte 
Winde, die so geregelt ist daB eine konstante Gewichts- 
verminderung an einer ZugmeBdose 1 1 feststellbar ist. 

Es hat sich bewahrt den Abkuhlvorgang des ausge- 55 
flossenen Quarzglases nach Erreichen einer Temperatur 
von etwa I100°C zu unterbrechen. um unter Verwen- 
dung der Graphitheizplatte 14 das ausgeflossene Quarz- 
glas noch einem TemperprozeB zu unierwerfen, ehe es 
danach dann vollstandig abkuhlL 60 

Mittel des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es glun- 
gen, Quarzglasplatten von 1000 mm * 1000 mm mit ei- 
ner Dicke von 80 mm herzustellen unter Verwendung 
cines Quarzglasvollzylinders mit einem Durchmesser 
von 200 mm und einer Hone von 3000 mm. 6S 

Selbstverstandlich ist die Erfmdung nicht beschrankt 
auf die Verwendung von Quarzglasvollzy lindern, die aus 
naturlichen Quarzkristallen hergestellt sind, sondcrn 



cignct sich in gleicher Weise fQr die Verwendung von 
Vollzylindern aus synthetisch hergestelltem Quarzglas. 
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